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ABSTRAK 
 
Latar belakang : Derajat kerusakan jaringan kulit akibat sengatan listrik salah 
satunya dipengaruhi oleh sifat konduktor media. Air laut pada umumnya memiliki 
jumlah elektrolit lebih tinggi daripada air tawar sehingga memiliki sifat konduktor 
listrik lebih baik. Cedera jaringan kulit tidak selalu terlihat dari luar pada kasus 
trauma listrik di dalam air. Gambaran histopatologis diperlukan dalam menilai 
kerusakan akibat trauma sengatan listrik di dalam air. 
Tujuan :   Mengetahui perbedaan gambaran histopatologis kulit tikus Wistar 
yang diberi aliran listrik pada media air tawar dan air laut. 
Metode : Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental murni dengan desain 
The Post Test Only Group Design. Sampel adalah 12 ekor tikus wistar terbagi 
dalam 2 kelompok. Tiap kelompok terdiri 6 ekor tikus. Kelompok pertama (P1) 
adalah kelompok yang diberi paparan melalui media air tawar. Kelompok kedua 
(P2) adalah kelompok yang diberi paparan melalui media air laut. Setiap 
kelompok akan diberi paparan listrik sebesar 220V dan 100mA selama 45 detik. 
Kulit bagian punggung akan diambil dan kemudian dilakukan pengecatan 
Haemotoksilin Eosin. Kerusakan kulit dinilai dari luas daerah jaringan kulit yang 
mengalami nekrosis di lapisan epidermis dan dinyatakan dalam prosentase 
Hasil : Hasil statistik menggunakan independent t test terdapat perbedaan yang 
bermakna luas daerah nekrosis kulit tikus Wistar akibat paparan arus listik melalui 
media air tawar dan air laut (p=0,0001) 
Kesimpulan : Terdapat perbedaan gambaran histopatologis  kulit tikus Wistar 
akibat paparan arus listrik melalui media air tawar dan air laut. 
Kata Kunci : Paparan listrik melalui media air tawar, paparan listrik melalui 
media air laut, gambaran histopatologis kulit 
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THE DIFFERENCE OF HISTOPATHOLOGY DESCRIPTION OF 
WISTAR MOUSE SKIN WHICH WAS GIVEN AN ELECTRIC ON THE 
MEDIA BOTH A SEA WATER AND A PURE ONE 
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ABSTRACT 
 
Background: The skin tissue injury level due to electrical current was one of 
influenced by media conductivity. The sea water had higher electrolyte than pure 
water so that it had a better electrical conductivity.Skin tissue injury did not 
appear from the outside on a case of electrical trauma in the water. A 
Histopatology description was needed in evaluating an injury due to electrical 
trauma in the water 
Aim: To know the difference of Histopatology description of Wistar mouse skin 
which was given an electric on the media both a sea water and a pure one. 
 
Methods: This research was a fine experimental with design of The Past Test 
Only Group Design. The samples were twelve Wistar mice divided into two 
groups. Each group consists of six Wistar mice. The first group (P1) is a group 
which was given a radiation through media of pure water. The second group (P2) 
is a group which was given a radiation through media of sea water. Each group 
would be given an electrical radiation of 220 V and 100 mA for 45 seconds. A 
back skin would be taken and painted used Haemotoksilin Eosin. Skin injury was 
evaluated from the areas skin that occurs nekrosis on the epidermis and stated on 
the percentage 
Result: The statistic result using Independent t-test is there is a significant 
difference of necrosis areas skin at Wistar rat resulted by exposure of pure and 
sea water conducted electrical current (p=0,0001) 
Conclusion: There is a difference of Histopatology description at Wistar rat 
resulted by exposure of pure and sea water conducted electrical current 
Keywords: Electrical radiation through media of pure water, electrical radiation 
through media of sea water, skin Histopatology description. 
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PENDAHULUAN 
Trauma akibat sengatan listrik merupakan jenis trauma yang bisa berakibat 
fatal bagi manusia karena mempunyai nilai resiko kematian yang tinggi. Sekitar 
50% dari jumlah korban sengatan listrik akan mengalami kematian.
1
 Di Amerika 
Serikat data korban akibat trauma listik mencapai angka 1000 kasus berakibat 
fatal per tahunnya dan hampir 3-5% dari jumlah korban mengalami kematian . 
Data lainnya menyebutkan trauma bakar listrik di Inggris diperkirakan mencapai 
sekitar 3-4% dengan mortalitas terdapat 2 pasien dengan trauma serius dan 36 
pasien dilaporkan mengalami syok elektrik.
2 
 Kematian  akibat trauma listrik pada 
karena petir mencapai 7000 kematian pada 34 tahun terakhir di Amerika Serikat.
3
 
Listrik merupakan suatu aliran elektron yang mempunyai kemampuan 
untuk berjalan atau melewati dengan baik melalui media yang bersifat konduktor 
dan melewati dengan buruk pada benda atau material yang bersifat isolator.
4
 Salah 
satu konduktor yang baik dalam menghantarkan arus listrik adalah air.
5 
Kasus kematian akibat trauma listrik yang terjadi di dalam air merupakan 
kasus yang banyak terjadi di masyarakat, hal ini dikarenakan air merupakan unsur 
yang dekat dengan manusia dan banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari 
dan dalam penggunaannya sering secara tidak sengaja berdekatan dengan sumber 
listrik. Derajat keparahan kerusakan jaringan tubuh manusia akibat trauma listik 
dipengaruhi oleh jenis sirkuit listrik, lama waktu kontak tubuh dengan listrik, 
tahanan dalam jaringan tubuh, besarnya tegangan listik, kuat arus listrik, dan sifat 
konduktor media.
3
 
Kulit adalah bagian terluas dari tubuh dan merupakan pertahanan pertama 
dari segala jenis trauma sehingga merupakan bagian tubuh yang paling rawan 
terkena trauma fisik tak terkecuali trauma listrik. Gambaran terjadinya kerusakan 
jaringan akibat sengatan listrik bisa dilihat secara makroskopis pada luka bakar 
listrik yang khas (typical electrical mark) pada permukaan kulit walaupun tanda 
khas ini tidak selalu ada pada korban trauma listrik terutama pada kasus trauma 
sengatan listrik di dalam air.
8 
Tanda luka bakar listrik tersebut adalah sebagian 
 
 
dari energi panas yang  terbentuk dari energi listrik dan akan tersebar di dalam air, 
sebagian lainnya akan masuk ke dalam tubuh melalui area yang luas 
menyebabkan kerusakan organ dalam yang lebih parah 
Gambaran histopatologis dalam menilai kerusakan jaringan tubuh manusia 
akibat trauma listrik merupakan penilaian yang bersifat obyektif karena bisa 
menilai secara lebih mendetail dan dapat mengetahui kerusakan yang lebih dalam 
yang terjadi pada jaringan tubuh manusia dibandingkan kerusakan makroskopis 
yang terlihat dari luar.  
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan gambaran 
histopatologis kulit tikus Wistar akibat paparan arus listrik pada media air tawar 
dan air laut. 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini berjenis eksperimental murni (true experimental) dengan 
rancangan the post test only group design dan dilakukan di Fakultas Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang, Laboratorium 
Konversi Energi Listrik dan Sistem Tenaga Listrik Jurusan Teknik Elektro 
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro, dan Bagian Patologi Anatomi Fakultas 
Kedokteran Universitas Diponegoro. Penelitian ini menggunakan sampel 12 ekor 
tikus Wistar jantan usia 3-4 minggu dengan berat 150-25 gram yang dibagi 
menjadi 2 kelompok, dimana setiap kelompok terdiri dari 6 ekor mencit. Sebelum 
diberi perlakuan, mencit terlebih dahulu diadaptasi serta diberi makanan dan 
minuman standar secara ad libitum selama 7 hari. 
Kelompok pertama (P1) adalah kelompok perlakuan tikus Wistar yang 
akan diberi paparan arus listrik melalui media air laut sedangkan kelompok kedua 
(P2) adalah kelompok yang akan diberi paparan arus listrik melalui media air 
tawar. Besar aliran listrik yang digunakan adalah arus AC (alternating current) 
yang sudah dirangkai dengan besar 100 mA, 220 V 50Hz untuk kedua kelompok 
perlakuan selama 45 detik.  
 
 
Pada hari ke 8 tikus akan dilakukan penimbangan kemudian dilakukan 
paparan arus listrik melalui media air tawar dan air laut. Tikus yang belum mati 
akan dilakukan dekapitasi. Setelah tikus mati dilakukan pembuatan dan 
pembacaan preparat dari organ kulit tikus. Masing-masing preparat dibaca pada 5 
lapangan pandang dengan perbesaran 400x. Sasaran pembacaan adalah melihat 
luas daerah kulit tikus yang mengalami nekrosis di lapisan epidermis. Metode 
pembacaan dan perhitungan yang digunakan adalah dengan membagi lapang 
pandang menjadi 8 bagian sehingga tiap bagian memiliki luas sebesar 12,5 %. 
Untuk mengurangi hasil bias, pembacaan dilakukan secara bersamaan oleh 3 
reviewer. Hasil yang didapat adalah rata-rata luas daerah kulit tikus yang 
mengalami nekrosis dari ketiga pembacaan.   
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan program SPSS 15.0 for 
Windows dan selanjutnya dilakukan uji normalitas menggunakan uji Shapiro-
Wilk. Apabila distribusi data normal maka akan dilakukan uji hipotesis 
menggunakan independent-t test, sedangkan apabila distribusi data tidak normal 
maka akan menggunakan Mann Whitney test 
HASIL  
Data prosentase luas daerah jaringan kulit tikus Wistar yang mengalami 
nekrosis di lapisan epidermis berdasarkan paparan listrik di media air laut (P1) 
dan air tawar (P2) disajikan dalam bentuk tabel dibawah ini. 
Data Prosentase Luas Daerah Nekrosis Kulit Tikus Wistar 
 
Kelompok perlakuan 
Prosentase luas daerah nekrosis kulit 
tikus Wistar (%) 
X1 X2 X3 X4 X5 X6 
P1 52,3 52,6 52,6 54,3 48,1 50,6 
P2 22,9 21,3 26,6 18,8 20,3 17,3 
 
 
 
Analisa deskriptif diperoleh dari data diatas dan tersaji dalam bentuk tabel 
sebagai berikut : 
Luas daerah nekrosis 
kulit tikus Wistar 
Kelompok perlakuan 
P1 P2 
Mean 51,80100 21,27367 
Standar deviasi (SD) 2,128502 3,275311 
Median 52,49300 20,82900 
Minimum 48,164 17,330 
Maksimum 54,328 26,662 
 
Setelah dilakukan uji normalitas untuk mengetahui pola sebaran data 
menggunakan uji Shapiro Wilk didapatkan nilai p masing-masing kelompok 
perlakuan adalah untuk kelompok P1 didapatkan nilai p=0,889 sedangkan untuk 
kelompok P2 didapatkan nilai p=0,468. Karena nilai p>0,05 maka dapat 
disimpulkan bahwa untuk kelompok P1 dan P2 mempunyai distribusi data yang 
normal sehingga untuk uji beda tidak berpasangan selanjutnya digunakan uji 
independent t-test 
Independent Samples Test
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Pada uji beda tidak berpasangan menggunakan independent t test, 
didapatkan hasil pada kolom Levene’s test adalah nilai p=0,712. Karena nilai 
p>0,05 maka variansi data yang di uji adalah sama atau homogen. 
Analisis inferensial perbedaan gambaran histopatologis kulit tikus Wistar 
pada kedua kelompok perlakuan 
Kelompok Mean ± SD p 
P1 51,8 ± 2,129 0,000 
P2 21,3 ± 3,275 0,000 
*Perbedaan bermakna jika, p<0,05 
Dari tabel diatas menunjukan nilai signifikansi (p) kedua kelompok 
perlakuan adalah 0,001 atau p<0,005 sehingga dapat disimpulkan terdapat 
perbedaan bermakna gambaran histopatologis kulit tikus Wistar yang diberi 
paparan arus listrik pada media air tawar dan air laut.  
PEMBAHASAN 
Hasil penelitian ini menunjukan terdapat perbedaan yang bermakna 
gambaran histopatologis kulit tikus Wistar yang diberi paparan arus listrik pada 
media air tawar dengan air laut. Pada kelompok perlakuan tikus yang diberi 
paparan listrik melalui media air laut ditemukan luas daerah nekrosis yang lebih 
luas daripada kelompok perlakuan tikus yang diberi paparan arus listrik melalui 
media air tawar. Karakteristik permeabilitas sel kulit yang mampu membatasi 
pertukaran antara elektrolit yang masuk dan keluar bisa memberikan keadaan 
homeostatis sel tetap terjaga dengan baik 
9
. Namun saat terjadi tekanan fisik 
seperti arus listrik akan terjadi gangguan potensial membran sel oleh karena tidak 
terkontrolnya aliran elektron yang masuk dan keluar
7
. Fungsi barier paling luar di 
jaringan kulit adalah di lapisan epidermis sehingga saat terdapat aliran listrik 
masuk ke dalam kulit, lapisan epidermis merupakan lapisan yang mengalami 
banyak kerusakan
9
. Air laut pada umumnya memiliki kandungan elektrolit lebih 
tinggi dari air tawar. Air laut memiliki kandungan elektrolit seperti Na
+
, Cl
-
, K
+
, 
Mg
2+
, Ca
2+ 
lebih tinggi dari air tawar sehingga saat arus listrik dihantarkan 
 
 
melalui media air laut akan memiliki nilai konduktivitas listrik yang lebih tinggi 
daripada air tawar
5
. Nilai konduktivitas listrik akan mempengaruhi besarnya 
kerusakan jaringan kulit oleh karena konduktivitas membawa ion-ion listrik yang 
menyebabkan gangguan potensial membran sehingga sel menjadi rusak
3
. Pada 
penelitian ini ditemukan daerah yang relatif kosong menunjukkan adanya 
membran sel yang sepenuhnya menghilang, hilangnya membran sel tersebut 
menyebabkan sel tidak terlihat ketika dilakukan pengecatan. Peristiwa tersebut 
dinamakan kariolisis yang merupakan tanda adanya nekrosis jaringan. Semakin 
besar konduktivitas arus listrik yang memasuki tubuh maka akan menyebabkan 
kerusakan jaringan yang lebih besar
3
. 
 
Gambaran Histopatologis Kulit Tikus Wistar pada Paparan Arus Listrik Melalui 
Media Air Laut (Pengecatan HE, 400x) 
 
Gambaran Histopatologis Kulit Tikus Wistar pada Paparan Arus Listrik Melalui 
Media Air Tawar (Pengecatan HE, 400x) 
 
 
Mekanisme cedera jaringan tubuh oleh karena trauma listrik pada dasarnya 
sama dengan mekanisme cedera jaringan tubuh pada kasus luka bakar. Salah satu 
tanda khas yang terdapat pada kasus cedera jaringan tubuh akibat trauma listrik 
adalah ditemukannya typical electrical mark
8
. Pada penelitian ini tidak ditemukan 
kerusakan kulit yang terlihat dari luar, hal ini dikarenakan penelitian ini 
menggunakan air sebagai media perantara listrik. Arus listrik yang melewati suatu 
media perantara akan mengubah energi listriknya menjadi energi panas sedangkan 
media air yang digunakan dalam penelitian ini mampu menghambat perubahan 
energi listrik menjadi energi panas sehingga panas yang dihasilkan relatif kecil. 
Hal ini dibuktikan dari pengukuran suhu yang dilakukan setelah arus listrik masuk 
ke dalam media air dan didapatkan perubahan suhu yang relatif sangat kecil.  
Energi panas yang kecil ini tidak mampu membuat kerusakan yang lebih nyata 
dari luar sehingga hanya bisa terlihat dengan pemeriksaan mikroskopis. 
SIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat pengaruh konduktivitas 
listrik terhadap gambaran histopatologis kulit tikus Wistar yang diberi paparan 
arus listrik pada media air tawar dan air laut. Pada pengamatan secara 
mikroskopis ditemukan luas daerah nekrosis lapisan epidermis kulit yang lebih 
luas pada kelompok perlakuan tikus yang diberi paparan arus listrik melalui media 
air laut daripada kelompok perlakuan tikus yang diberi paparan arus listrik 
melalui media air tawar. Data statistik menunjukan terdapat perbedaan yang 
bermakna gambaran histopatologis kulit tikus Wistar akibat paparan arus listrik 
melalui media air tawar dan air laut 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan besar dan 
intensitas arus listrik yang lebih bervariasi dan perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut menggunakan pembacaan dan perhitungan hasil dengan metode yang 
berbeda 
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